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A gondolkodási képességek szinte bármely természettudományos tartal­
mon fejleszthetők és vizsgálhatók, kezdetben manipulatív és képi megje­
lenítéssel, később formális tartalmakon keresztül is. Ebben a fejezetben a 
gondolkodási képességek fejlettségének természettudományos tartalma­
kon való diagnosztizálásához adunk támpontokat, követve a természettu­
dományok tanulása szempontjából kiemelkedő fontosságú gondolkodási 
műveletek, képességek körét, és utalunk a fejlesztés lehetőségeire is.
2.1. A gondolkodási képességek mérésének  
elméleti kerete
Az általános gondolkodási képességek és a természettudományos gondol­
kodás között szoros összefüggés van. A természettudományok tanulásá­
hoz, a természettudományos feladatok, problémák megoldásához szüksé­
ges a gondolkodási műveletek megfelelő szintű fejlettsége, ugyanakkor 
a természettudományok tanulása visszahat a gondolkodás fejlődésére is. 
Ebben a részben röviden áttekintjük a gondolkodás összetevőinek rend­
szerezésére született legfontosabb modelleket, valamint kitérünk a gon­
dolkodás és a természettudományos gondolkodás viszonyára.
2.1.1. A gondolkodás formái, összetevôi
A gondolkodás egységes folyamat, azonban vizsgálatának, mérésének 
megkönnyítése miatt számos részfolyamatra, összetevőre bontják a kuta­
tók. Az összetevőkből különböző rendszereket képeznek: „számos módja 
van annak, ahogy az a torta, amit gondolkodásnak nevezünk, felszeletel­
hető” (Adey és Csapó, 2012. 25. o.); általában egy-egy „szeletének” leírá­
sával, fejlődésével, fejlesztésével és mérésével foglalkoznak a kutatások.
A felosztásnak egyik hagyományos módja a gondolkodás formáinak 
tulajdonságpárokkal (dichotómiák) való jellemzése (pl. kvantitatív-kva­
litatív, konkrét-absztrakt, konvergens-divergens, holisztikus-analitikus, 
deduktív-induktív). A magasabb rendű gondolkodás a konkrét-absztrakt 
eset kivételével mindkét típust magában foglalja (Adey és Csapó, 2012).
A felosztás egy másik lehetséges módja a gondolkodási folyamatok 
struktúrájának figyelembevétele, amely szerint alapvető és magasabb rendű 
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gondolkodás különböztethető meg (Csapó, Csíkos, Korom, B. Németh, 
Black, Harrison, van Kampen és Finlayson, 2013). Az alapvető gondol­
kodási képességek struktúrája egyértelműen leírható, gyakran matemati­
kai formában is megadható, egyes típusai a matematikaoktatás tárgyát is 
képezik (pl. osztályozás, sorbarendezés, logikai műveletek, kombinatorika, 
valószínűség és véletlenszerűség, arányossági gondolkodás). Egyértelmű 
struktúrájuk miatt vizsgálatuk hosszú időre nyúlik vissza. Fejlődésüket 
elsőként Piaget tanulmányozta, vizsgálati helyzeteiben gyakran természet­
tudományos problémákat alkalmazott (Inhelder és Piaget, 1984). A tanu­
lóknak például egyszerű mechanikai kísérleteket (pl. ingakísérlet) kellett 
végezniük, amelyekben azonosítaniuk kellett a releváns változókat és azok 
egymásra gyakorolt hatását. Ezt a típusú gondolkodást ezért a szakirodalom 
gyakran nevezi piaget-i gondolkodásnak (Caroll, 1993).
Az alapvető gondolkodási műveletek jól azonosíthatók a természettu­
dományos feladatokban. A logikai operátorok („és”, „vagy”, „ha..., akkor” 
stb.), a deduktív gondolkodás műveletei elengedhetetlenek összetett állítá­
sok megfogalmazásához, a természettudományos szövegek megértéséhez 
és interpretálásához vagy az elvégzett kísérletek eredményei alapján a rele­
váns következtetések megfogalmazásához (Vidákovich, 1998). A kutatási 
feladatokban gyakran dolgozunk változókkal, amelyek manipulációjához és 
kontrolljához a kombinatív gondolkodás műveleteinek hatékony használata 
szükséges. Az osztályba sorolás, a sorbarendezés műveletei megjelenhet­
nek a már elvégzett kísérletek, megfigyelési eredmények rendszerezésekor, 
a releváns következtetések megfogalmazásához pedig a logikai műveleteket 
kell mozgósítani. A valószínűség és a véletlenszerűség megértése központi 
szerepet tölt be számos természettudományos jelenség magyarázatában. 
A valószínűségi gondolkodás előfeltétele a korrelatív (Bán, 1998) és a sta­
tisztikai gondolkodásnak (Chance, 2002). A természettudományok tanulása 
során a tanulóknak térbeli, időbeli összefüggéseket kell értelmezniük, ami­
hez elengedhetetlen a relációs gondolkodás. Két változó között az egyik 
leggyakoribb kapcsolat a lineáris összefüggés, melynek felismeréséhez a 
tanulóknak ismerniük kell az arány fogalmát. Az arányossági gondolkodás 
fejlesztéséhez kiváló terepet biztosíthatnak az olyan természettudományos 
feladatok, melyekben lineáris összefüggések jelennek meg.
A magasabb rendű gondolkodási képességek egyszerűbb gondolkodási 
képességekből szerveződnek; komplex struktúrával rendelkeznek, amely nehe­
zebben megragadható, a matematika nyelvén kevésbé leírható. A magasabb 
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rendű gondolkodási képességek közé sorolható például az induktív, az analó­
giás, a kritikai gondolkodás, a problémamegoldás, a kreativitás és a divergens 
gondolkodás. Amit Piaget formális műveleteknek nevezett, megfeleltethető a 
magasabb rendű gondolkodási képességeknek (Adey és Shayer, 1993).
Az induktív gondolkodás kiemelkedő szerepet tölt be a természettudo­
mányos gondolkodásban, valamint a megismerési folyamatokban általában 
(Csapó, 1994, 1998). Az indukció során egyedi esetek megfigyeléséből jutunk 
el általános szabályok, értelmező modellek és hipotézisek megalkotásáig. Méré­
sére gyakran alkalmaznak olyan feladatokat (sorozatok, mátrixok, analógiák), 
amelyek a különböző intelligenciatesztekben is megjelennek, ezért az induk­
tív gondolkodást a fluid intelligencia egyik meghatározó faktorának is tekintik 
(Caroll, 1993). A konstruktum egyik legrészletesebb modelljét Klauer (1989) 
dolgozta ki, szerinte az induktív gondolkodás során tulajdonságok és relációk 
hasonlóságait, illetve különbözőségeit ismerjük fel. Ez a modell jól alkalmaz­
ható fejlesztő programok tervezéséhez és megvalósításához is (Klauer, 1996, 
1997; Klauer és Phye, 1994, 2008; Molnár Gy., 2006a, 2011; Pásztor, 2014).
Szintén egyedi megfigyelések és jelenségek között teremt kapcsolatot az 
analógiás gondolkodás, melynek során a tudásunkat új, azonban valamilyen 
szempontból hasonló kontextusban alkalmazzuk. Analógiás gondolkodás 
során a diákok kapcsolatot építenek ki a már ismert és megértett (forrás) és az 
új (cél) szituációk, struktúrák, kapcsolatok között, hogy az új fogalmat meg­
értsék. Az analógiás gondolkodás nemcsak eszköze a tanulásnak, elengedhe­
tetlen feltétele a már meglévő ismeretek új környezetben (pl. a tudomány egy 
másik területén vagy a hétköznapi életben) való alkalmazásának is.
A problémamegoldás nehezen definiálható képesség, számos értelme­
zése ismert (Molnár Gy., 2006b). A problémákat több szempont szerint is 
jellemezhetjük: lehetnek például egyszerűek és komplexek, jól és rosszul 
definiáltak, szemantikailag gazdagok vagy szegények. A természettudo­
mányok bővelkednek a különböző problématípusokban, amelyek megol­
dása során az információkat, adatokat gyakran különböző forrásokból kell 
összegyűjteni, rendszerezni, sőt gyakran első lépésként magát a problémát 
is definiálni kell. A terület jelentőségét mutatja, hogy az utóbbi időben a 
nagymintás felmérésekben (pl. PISA vagy NAEP) is egyre hangsúlyosabb 
a problémamegoldás vizsgálata. 
A kritikai gondolkodás gyakran szükséges a tudományos vizsgálatok 
során, azonban a kiterjedt szakirodalom ellenére a képesség definiálása 
nehézségekbe ütközik (Ennis, 1987; Molnár L., 1998; Adey és Csapó, 
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2012). Általában részképességek halmazaként írják le, utalva komplexi­
tására. „Ha azt keressük, mi jelenti a kritikai gondolkodás valódi több­
letét az összetevőiként felsoroltakhoz képest, akkor minden bizonnyal a 
gondolkodás folyamatának sajátos, célra irányuló egybeszervezéséhez 
jutunk. A kritikai gondolkodás folyamata mögött többnyire határozott kri­
tikai attitűd áll, melynek lényege az adott információk, állítások, model­
lek, következtetési folyamatok stb. megkérdőjelezése.” (Adey és Csapó, 
2012. 28. o.) A tudományos munka során gyakran szükséges a határozott 
kritikai attitűd, azonban a  természettudományos oktatásban ez a terület 
még kiaknázatlan. 
A kreativitás definiálása szintén nem könnyű feladat (Piffer, 2012; 
Pásztor, 2015), értelmezése attól függ, hogy milyen kontextusba helyez­
zük: elemzésünk irányulhat a kreativitást meghatározó kognitív képes­
ségekre, a kreatív személyre, a termékre vagy a kreativitást elősegítő 
környezeti feltételekre is (Plucker és Renzulli, 1999). Nem kétséges 
azonban, hogy az új ötletek generálása, a meglévő tudáselemek közötti 
újszerű kapcsolatok felismerése a természettudományos megismerés alap­
vető attribútumai. A divergens gondolkodás az egyik legtöbbet kutatott 
területe a kreativitás mögött meghúzódó gondolkodási folyamatoknak, 
melynek lényege egy adott probléma minél több szempontú megközelítése, 
és ennek eredményeképpen számos újszerű és eredeti megoldás megtalá­
lása. A különböző felfedező tevékenységekre építő természettudományos 
problémák alkalmas eszközei lehetnek a kreatív képességek fejlesztésének.
A gondolkodás alapvető és magasabb rendű formái nem függetlenek 
egymástól; az egyszerűbb műveletek megalapozzák a magasabb szintű 
gondolkodási folyamatokat. A természettudományok tanulásához, a termé­
szettudományos kutatáshoz az egyszerűbb és a komplexebb gondolkodási 
képességek mozgósítása egyaránt szükséges. A természettudományos gon­
dolkodásra ezért gyakran úgy hivatkoznak, mint a gondolkodás legmaga­
sabb szintű formájára.
2.1.2. A természettudományos gondolkodás jellemzôi
A természettudományos gondolkodást (scientific thinking) gyakran értel­
mezik úgy, mint a gondolkodás specifikus típusát. Olyan mentális folyama­
tok összességét értik alatta, amelyeket akkor használunk, amikor valami­
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lyen természettudományos tartalomról (pl. erő a fizikában, oldatok a kémi­
ában, növények a biológiában) gondolkodunk, vagy valamilyen tipikus 
természettudományos tevékenységet végzünk (pl. vizsgálatot, kísérletet 
tervezünk, hajtunk végre) (Kuhn, 2002; Dunbar és Fugelsang, 2005). A ter­
mészettudományos gondolkodás magában foglalja azt, amit Piaget (1964) 
formális műveleti gondolkodásnak vagy Lawson (1995) hipotetikus-deduk­
tív gondolkodási mintázatoknak nevezett. A természettudományos gondol­
kodás kutatása abban különbözik a kogníció általános kutatásától, hogy azt 
a kutatói gondolkodást vizsgálja, amelynek természettudományos tartalma 
van, valamely természettudományos objektum, jelenség megismerésére, 
természettudományos probléma megoldására irányul.
A természettudományos gondolkodás nem szűkíthető le a tudományos 
megismerés módszereinek ismeretére, alkalmazására. Magában foglal szá­
mos olyan általános kognitív képességet, amit az emberek a nem-termé­
szettudományos területen is alkalmaznak, mint például az indukció, deduk­
ció, analógia, problémamegoldás, oksági gondolkodás. Ezek műveleteinek 
tárgyalására a 2.2. alfejezetben kerül sor.
A természettudományos gondolkodás specifikus elemei a természettu­
dományos tárgyú vizsgálathoz kötődnek: kérdések felvetése, problémák 
felismerése, világos megfogalmazása; releváns adatok, információk gyűj­
tése, értékelése; következtetések levonása, az eredmények objektív értéke­
lése; az eredmények kommunikálása. Fejlődésük és diagnosztikus mérésük 
lehetőségeit a 2.3. alfejezet mutatja be.
2.2. A természettudományos gondolkodás  
kognitív mûveleteinek fejlôdése és online mérése  
az 1–6. évfolyamon
A gondolkodási képességek tárgyalásának jelen fejezetben követett logiká­
jához a piaget-i tradíció kínálja a céljainkhoz leginkább illeszkedő megkö­
zelítést a mérések diagnosztikus orientációja, a fejlődési folyamatok meg­
ismerése és a vizsgált korosztály miatt. A méréssel lefedett kognitív műve­
letek körének kialakításakor elsősorban a Piaget (1970) által leírt fejlő­
dési stádiumokat és az azokhoz kötött műveleteket vettük alapul, amelye­
ket kiegészítettünk Nagy József (1990) rendszerezési képességre és Klauer 
(1989) induktív gondolkodásra vonatkozó modelljével.
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Nagy József (1990) a rendszerezési képesség műveleteit két nagy kate­
góriába osztja: viszonyítás (viszonyfelismerés, viszonyképzés) és fogalom­
képzés (általánosítás vagy halmazképzés, osztályozás, szabályképzés vagy 
definiálás). Rendszerében jól nyomon követhető a műveletek egymásra 
épülésének sorrendje, amit a relációtípusok jelölnek ki.
Klauer (1989) szerint az induktív gondolkodás lényege szabályszerűsé­
gek és rendellenességek felismerése. Rendszerét három szempont kategó­
riáinak egymásra vonatkoztatása alkotja: (1) hasonlóságok, különbségek, 
illetve együttesen megjelenő hasonlóságok és különbségek felismerése (2) 
tulajdonságok vagy relációk között, (3) verbális, képi, geometriai, számbeli 
vagy egyéb tartalmon. A három szempont kategóriáit kombinálva 30 (3 x 
2 x 5) eset állítható elő. Ha az első két szempont kategóriáit kombináljuk, 
akkor az induktív gondolkodás hat alapstruktúráját kapjuk meg: általáno­
sítás, diszkrimináció, többszempontú osztályozás, kapcsolatok felismerése, 
kapcsolatok megkülönböztetése, rendszeralkotás. 
A tartalmi keret kidolgozásakor felhasználtuk a nemzetközi vizsgála­
tok eredményeit (Adey és Shayer, 1993; Brown, Nagashima, Fu, Timms és 
Wilson, 2010; Brown, Furtak, Timms, Nagashima és Wilson, 2010) és az 
eddigi hazai mérési tapasztalatokat. Az általános gondolkodási képességek 
közül az induktív (Csapó, 1994, 1998, 2001a; Molnár Gy., 2006a, 2011; 
Csapó és Molnár Gy., 2012; Pásztor, 2014), deduktív (Vidákovich, 1998), 
kombinatív (Csapó, 1988, 2001b), korrelatív (Bán, 1998) és analógiás gon­
dolkodás (Nagy L.-né, 2006a), valamint a rendszerezési képesség (Nagy J., 
1990, 2003) vizsgálatának eredményeit.
2.2.1. A kognitív mûveletek fejlôdése
A gyermekek értelmi képességeinek fejlődése összekapcsolódik személyisé­
gük egyéb összetevőinek változásával. A különböző életkori szakaszokban 
eltérő a tanulók érdeklődése, másként gondolkodnak, különbözőképpen cse­
lekednek, és másféle a valósághoz való viszonyuk (Piaget, 1970). A kognitív 
fejlődés ütemében jelentős egyéni eltérések lehetnek (Csapó, 2001a, 2001b, 
2003), ezért az életkori szakaszok határai nem merevek. Az 1−6. évfolyamot 
a tartalmi keretekben egységes fejlődési folyamatnak tekintjük, a gondolko­
dási képességek fejlettségének szintjét empirikus adatok hiányában nem ren­
deljük hozzá a három életkori szakaszhoz. A gondolkodás fejlődésének értel­
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mezéséhez és a gondolkodási műveletek vizsgálatához azonban alapul vesz­
szük a fejlődéslélektanból ismert pszichológiai jellemzőket, és elsősorban az 
1−4. és az 5−6. évfolyam között teszünk különbséget.
Az 1−6. évfolyamos korosztályt a Piaget (1970) által leírt szakaszok sze­
rint alapvetően a konkrét műveletek jellemzik, de az 5−6. évfolyamon meg­
jelenhetnek a következő szakaszt jellemző formális műveletek is. Az 1−4. 
évfolyamos tanulókat a tapasztalatokhoz kötött konkrét műveletek és a rugal­
masság hiánya jellemzi. A konkrét fogalmi jegyek ismerete dominál, de képe­
sek a fogalmak alá-, fölé- és mellérendeltségi viszonyait, vagyis a fogalmak 
hierarchikus rendjét megérteni és a fogalmakat rendszerbe helyezni. A gya­
korlati feladatmegoldásukra jellemző az előzetes tájékozódás hiánya (vagy 
elég rövid ideig tart az előzetes tájékozódás), a próbálkozó-kereső jellegű 
tevékenység, az összefüggések hiánya, a cselekvés tervszerűtlensége, a gon­
dolkodtató problémák kikerülése, a látszatmegoldásokkal való megelégedés. 
Az 5−6. évfolyamos gyerekek logikus gondolkodása ugrásszerűen fejlődik, 
ami párosul az érdeklődés kitágulásával. Ez az életkor a nagy gyűjtőszenve­
délyek korszaka. 10 éves kor körül kialakul az önálló kritikai képességük, 
kezdenek kritikussá válni környezetükkel szemben.
A természettudományos gondolkodás elemeit az oktatás kezdetétől lehet 
fejleszteni. Nagy szerepet játszik ebben az időszakban a közvetlen tapasz­
talat, a dolgok, jelenségek megfigyelése, vizsgálata, de kísérletezés nélkül 
is fejleszthetők egyes gondolkodási műveletek (pl. vizsgálatok tervezése, 
megfigyelések, vizsgálatok eredményeinek értelmezése). Az életkor, illetve 
az iskoláztatás előrehaladtával fokozatosan nehezebb természet-megisme­
rési módszerek, technikák egyre több tartalmi területen való, egyre önál­
lóbb alkalmazását várják el a tanulóktól a tantervek és a tankönyvek (Nagy 
L.-né, 2006b, 2008, 2009).
Számos módszertani publikáció hívja fel a figyelmet arra, hogy 
a fiatal gyermekeket be kellene vonni a természettudomány művelé­
sébe (sciencing) a természettudományos tények direkt közlése helyett. 
A tevékenység orientált (action-oriented) és kutatásalapú (inquiry-based) 
megközelítéseket a fiatal gyermekek természettudomány-tanulására is 
kiterjesztik; tevékenységek, feladatok révén segítik a kérdések feltevését, 
a válaszok keresését, a vizsgálatok tervezését, adatok gyűjtését. A kutatási 
eredmények azonban azt jelzik, hogy az egyszerű felfedezéses tanulás csak 
kevés gyermek esetében vezet el a tudományos ismeretrendszer elsajátí­
tásához (Kirschner, Sweller és Clark, 2006; Mayer, 2004). Hatékonyabb 
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módszer az irányított felfedezés összekapcsolása az explicit tanítással 
(Nagy L.-né, 2010).
A természettudományos gondolkodás fejlődése szoros kapcsolatban van a 
matematikai készségek fejlettségével és azok alkalmazhatóságával. A termé­
szettudományos vizsgálatokhoz, a természettudományos kutatási készségek 
működéséhez alapvető például az elemi számolási készségek alkalmazása, 
az arányosság, a százalékszámítás, a mértékváltás, az adatok ábrázolása, gra­
fikonok készítése, értelmezése, a valószínűségi és a korrelatív gondolkodás.
2.2.2. A kognitív mûveletek online mérése
Ebben a részben a természettudományos gondolkodás általános elemei­
nek online mérésére mutatunk példákat, és áttekintjük, hogyan lehet 
figyelembe venni a mérés során az 1−4., valamint az 5−6. évfolyamot 
átfogó életkori szakaszok pszichológiai jellemzőit, a kognitív műveletek 
egymásra épülési sorrendjét.
2.2.2.1. Konzerváció
Az anyagi tulajdonságok megismerésének feltétele az anyagállandóság 
felismerése, az adott körülmények között állandó és változtatható tulaj­
donságok elkülönítése, a változások megfordíthatóságának értelmezése. 
Az 1−2. évfolyamra esik az a fejlődési fázis, amikor a tanulók a piaget-i 
műveletek előtti szakaszból átlépnek a konkrét műveletek szakaszába. 
A műveletek előtti szakaszra a műveletek összerendezetlensége jellemző, 
ami a gondolkodás olyan sajátosságait eredményezi, mint a centráció (a 
gyermek csak egy dologra figyel), valamint az egyirányú gondolkodás. 
A gyermek nagyjából 7 éves korig nem tudja megválasztani a gondolko­
dás irányát, az egy irányban tanult folyamatot nem tudja visszafordítani. 
Piaget kutatásai szerint az anyagmegmaradás 7-8, a tömegmegmaradás 
9-10, a tárgy elmerülésével kiszorított vízzel mért térfogat megmaradása 
10-11, a téri állandóság 11 éves kor körül alakul ki (Piaget, 1970; Piaget és 
Inhelder, 1999).
A diagnosztikus mérés során az 1−2. évfolyamon alkalmazhatók az 
anyagmennyiség-, tömeg- és térfogat-megmaradásra vonatkozó klasszikus 
konzervációs (megmaradási) feladatok (pl. a „folyadékok megőrzésének 
kísérlete” – G1.a és G1.b feladat).
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G1.a feladat
G1.b feladat 
Piaget azt találta, hogy az 5-8 éves gyermekek közül a „megőrzők” (kon­
zerválók) a látszat ellenére úgy nyilatkoztak, hogy a folyadék mennyisége 
változatlan, amikor folyadékot öntöttek át egyik edényből a másikba, és a 
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két edény alakja, formája eltérő volt. A „nem megőrzők” (nem konzervá­
lók) a látszat alapján ítéltek, nem vették figyelembe a két edény magassága 
és szélessége között fennálló reciprok viszonyt, nem ismerték fel, hogy a 
folyadék sem kevesebb, sem több nem lett (Piaget és Inhelder, 1999).
A 3−4. évfolyamon már összetettebb feladatokban is vizsgálható a fizi­
kai tulajdonságok megmaradásának és változásának felismerése (pl. Piaget 
agyaggolyó változásaival kapcsolatos kísérletének módosított változata – 
G2. feladat).
G2. feladat 
G3. feladat
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Két vagy több tulajdonság együttes elemzését (G3. feladat), illetve a 
változások irányának megállapítását is kérhetjük a tanulók által ismert, hét­
köznapi tevékenységek kapcsán (G4. feladat).
G4. feladat
Az 5−6. évfolyamon már elvárható az egyszerűbb tudományos kifejezé­
seket használó konzervációs feladatok megoldása is. Ilyen például a sűrű­
ségfogalom jelentését és a hőmérő használatának, működésének ismeretét 
feltételező G5. feladat.
G5. feladat
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2.2.2.2. Összehasonlítás
Az összehasonlítás az alapja a sorképzés és a halmazképzés műveleté­
nek, az analógiás gondolkodásnak. Az összehasonlítás a dolgok hason­
lóságának és különbségének megállapítása. Kezdetben egy, majd több 
szempont alapján várható el ennek a műveletnek az alkalmazása a 
gyerekektől. Mivel a környezet- és természetismeret tananyag leíró jel­
legű, ezért számos lehetőség van az egyes élőlények, dolgok, jelenségek 
adott szempontok szerinti jellemzésére. A jellemzés szempontjai az össze­
hasonlítás szempontjai is lehetnek: például a ló és szarvasmarha összeha­
sonlítása testfelépítés és táplálkozás szempontjából vagy a tőkés réce és 
a szürke gém testfelépítésében megmutatkozó különbségek megállapítása 
(G6. feladat). Összehasonlítást kérhetünk úgy is, hogy nem adunk szem­
pontot, a tanulóra bízzuk annak megválasztását. Magasabb évfolyamokon 
a tanulók a szempontok egymásra vonatkoztatására is képesek.
A G7. feladat két jelenség hasonló és különböző jellemzőinek megál­
lapítását kéri. Ez a viszonylag egyszerű feladat a 3−4. és az 5−6. évfolya­
mon egyaránt használható. Az 5−6. évfolyamosok számára készült G8. fel-
adatban más válaszadási technikával, de ugyancsak két dolog összehason­
lítása szerepel. Ebben az esetben a jellemzők helyett a szempontokat kell 
elemezni. Annak megállapítása, hogy egy tölgyerdő és egy mező milyen 
szempontokból hasonló, illetve különböző, nehezebb feladat a tanulóknak, 
mint a megadott szempontok szerinti összehasonlító jellemzésük.
G6. feladat
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A G9. feladat a legkomplexebb, mert az összehasonlítás szempontjait és 
a megadott szempontok szerinti hasonlóságot, illetve különbséget is fel kell 
ismerniük a tanulóknak. Az ilyen típusú feladatok megoldása csak a hato­
dik vagy az annál magasabb évfolyamokon várható el.
G7. feladat
G8. feladat
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G9. feladat
2.2.2.3. Sorképzés
A sorképzés művelete a dolgok közötti viszonyok alapján történő ren­
dezésre épül, a rendezési viszony felismerését igényli (Nagy J., 1990). 
A sorbarendezést számos reláció mentén elvégezhetjük; lehet például idő­
beli, térbeli, számosság, mérték szerinti sorozatokat alkotni. A sorképzés 
fejlődésének feltétele a relációkat kifejező szavak (pl. előtte, utána, előtt, 
mögött, alatt, fölött, több, kevesebb, kisebb, nagyobb) elsajátítása. A sor­
képzés számos tartalmon fejleszthető (pl. azonos térfogatú tárgyak sorba 
rendezése tömegük alapján sűrűségtáblázat segítségével; táplálkozási kap­
csolatok, táplálékláncok összeállítása; idő- és térbeli sorok képzése; folya­
matok, tevékenységek lépeseinek sorbarendezése). Az 1−2. évfolyamon 
fontos, hogy a sorbarendezés szempontja egyszerű legyen, és az elemek 
száma ne legyen több mint 4-5 (G10. feladat).
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G10. feladat
A 3−4. évfolyamon mérhetjük egyszerű hétköznapi technológiai sorok 
ismeretét, a történések időrendi sorrendjének megállapítását (G11. feladat).
G11. feladat 
Az 5−6. évfolyamon a rész­egész viszony szerinti sorbarendezés is 
elvárható (G12. feladat). 
(A feladat a Mozaik Kiadó Kft. ábráinak felhasználásával készült.)
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G12. feladat
A G13. feladatban – eddigiektől eltérően – nem az elemek sorba ren de-
zését kell elvégezni egy megadott szempont alapján, hanem egy megadott 
sorozatban a sorbarendezés szabályának felismerését. Az ilyen típusú fel­
adatok átmenetet képeznek az induktív gondolkodási feladatok felé.
G13. feladat
A sorképzés az induktív gondolkodásnak is fontos összetevője, az induk­
tív gondolkodást mérő feladatokban gyakran szerepel ez a művelet (Klauer, 
1989). Ezekben a feladatokban nem adjuk meg a sorképzés szempontját, 
azt a tanulónak kell megtalálnia az elemek közötti rendezési elv szabályá­
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nak felismerésével. A sorképzés műveletét igénylő induktív feladatoknak 
többféle típusa ismert: sorbarendezés, sorkiegészítés, zavart sorozatok.
A sorbarendezés feladatokban adott 5-9 elem, amelyek rendezetle­
nül jelennek meg, és a tanulónak az a feladata, hogy felismerje az elemek 
között azt a relációt, ami alapján azok sorbarendezhetők (G14. és G15. fel-
adat). Az ilyen típusú feladatokban több megoldás is lehetséges, ezért a 
rendszerbe vagy felvisszük az összes megoldást, vagy a sorozat kezdő vagy 
befejező tagjának megadásával leszűkítjük a megoldási lehetőségeket.
A sorkiegészítés során 4-5 elem közül kell kiválasztani azt az egyet, 
amellyel a már megkezdett sorozatot folytatni lehet. A sorbarendezéshez 
hasonlóan itt is az objektumok közötti relációk közös jegyeit kell azonosí­
tani. A G16. feladatban például a tárgyak mozgásának intuitív ismeretére 
vonatkozó tudást kell alkalmazni a sorozat folytatásához.
G14. feladat
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G16. feladat
A zavart sorozatok az objektumok közötti relációk különbözőségeinek 
felismerésén alapulnak. Ebben az esetben a tanulónak az a feladata, hogy 
megtalálja, azaz megkülönböztesse azt az elemet vagy elemeket, amely(ek) 
megzavarják a többi objektum között fennálló viszonyt. Az ilyen típusú 
feladatokban 5-9, valamilyen reláció szerint sorba rendezett elem szerepel 
úgy, hogy két elemet felcseréltünk (G17. feladat), vagy van benne olyan 
elem, ami nem illik a sorba (G18. feladat).
G15. feladat
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G17. feladat 
G18. feladat 
2.2.2.4. Halmazképzés, osztályozás
az általánosítás vagy halmazképzés a dolgok összehasonlítása révén a 
közös tulajdonságok felismerését (G19. feladat) és azok alapján halmaz 
alkotását jelenti (G20. feladat).
A halmazképzés lehetővé teszi a besorolás műveletének műkö­
dését. A besorolás során nem két dolgot, hanem egy dolgot és egy 
tulajdonságegyüttest hasonlítunk össze (Nagy J., 1990). A tulajdonság-
együttes egy halmazt definiál, ez a besorolás etalonja. A besorolás legegy­
szerűbb esete, amikor arról kell dönteni, hogy egy adott dolog beletarto­
zik-e egy halmazba. Például: rovar-e a káposztalepke? A helyes döntéshez 
ismerni kell a rovarok közös tulajdonságait, és meg kell vizsgálni, hogy 
a káposztalepke rendelkezik-e ezekkel. Bonyolultabb a besorolás, ha több 
dolgot kell megvizsgálnunk, hogy beletartoznak-e egy adott halmazba 
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(G21. feladat), vagy ha azt keressük, hogy egy dolog melyik halmazba 
tartozik a megadottak közül, vagy ha több dologról kell döntenünk, hogy 
melyik halmazba tartoznak a megadottak közül (G22. feladat). Először 
célszerű megnevezni a kategóriákat és diszjunkt halmazokat alkalmazni, 
később kérhetjük a halmazok megnevezését is, ami könnyíthető az egyik 
halmaz elemének megadásával (G23. feladat).
G20. feladat
G19. feladat
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G21. feladat
G22. feladat
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G23. feladat
A besorolás és a sorbarendezés együtt is alkalmazható. Már az 1−2. 
évfolyamon is mérhető, ha az elemek rendezését vizuálisan segítjük 
(G24. feladat).
A halmazműveletek mint az induktív gondolkodás összetevői is mérhe­
tők olyan feladatokkal, amelyekben a csoportképzés szempontját a tanu­
lónak kell felismernie. Klauer (1989) szerint az általánosításnak, amely a 
tulajdonságok hasonlóságainak felismerését jelenti, három típusa van: azo­
nosságok megtalálása, csoportalkotás és csoportkiegészítés.
Az azonosságok megtalálása feladatban egy csoportosító szempontot 
kell találni, azaz az előre megadott 5-9 objektumból ki kell választani az 
összetartozókat, a többi elemnek nem szükséges külön csoportot alkotnia 
(de alkothat). 1−2. évfolyamon az azonosságok megtalálása elsősorban a 
dolgok felszíni jegyei alapján működhet (G.25 feladat). Magasabb évfolya­
mokon csoportosító szempontként megjelenhetnek felszíni jegyek alapján 
nem megállapítható tulajdonságok is, mint például az élőlények táplálkozá­
sának típusa (G26. feladat).
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G24. feladat
G25. feladat
A természettudományos gondolkodás online diagnosztikus értékelése
59
G26. feladat
A csoportalkotás feladatban 5-9 db objektum szerepel, a tanuló fel­
adata az, hogy ezekből alkosson egy megadott számú − 2 (G27. feladat) 
vagy 3 (G28. feladat) − csoportot. A feladat nehezíthető az objektumok és a 
kért csoportok számának manipulálásával úgy, hogy minél többféleképpen 
lehessen elindulni a feladat megoldásakor.
G27. feladat
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G28. feladat
A csoportkiegészítés feladatban előre maghatározunk egy csoportot, és 
a tanulónak az a feladata, hogy 4-5 elem közül kiválassza azt az egyet, 
amely ebbe a csoportba tartozik, azaz fel kell ismernie azt a szempontot, 
amely alapján a megadott csoport elemei és a kiválasztott elem egy kategó­
riát alkotnak. Számos tartalom adhat lehetőséget ilyen típusú feladat készí­
tésére már az 1−2. évfolyamtól kezdve (G29. feladat).
G29. feladat
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A diszkrimináció vagy kizárás a tulajdonságok megkülönböztetését 
jelenti. A művelet során az objektumok tulajdonságait vizsgálva azt az egy 
elemet keressük, amely egy adott szempontból különbözik a többitől. Ez a 
feladattípus megfeleltethető a köznyelvből ismert „kakukktojás” feladat­
nak. A tanulónak 5-7 objektum közül kell kiválasztani azt, amelyik nem 
illik a többi közé. Egyszerű vagy hétköznapi tartalmakon (G30. feladat), 
illetve az objektumok képi ábrázolásával segítve (G31. feladat) már 1−2. 
évfolyamtól használhatók az ilyen típusú feladatok. A tantárgyi tudást fel­
tételező feladatok esetében figyelembe kell venni, hogy tanulták-e már a 
G30. feladat
G31. feladat
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feladatban szereplő ismereteket. E miatt a G32. feladattal csak az 5−6. 
évfolyamtól mérhetünk.
Az osztályozás részhalmazok összefüggő, hierarchikus rendszerének 
létrehozását eredményezi. Ez a művelet a besorolás és a sorképzés műve­
lete nélkül nem működik (Nagy J., 1990). Az osztályozáshoz a vizsgált 
dolgok tulajdonságainak elemzésére, a közös jegyek, illetve a különbö­
zőségek felismerésére van szükség. A hierarchikus osztályozás a ter­
mészettudományokban alapvető művelet. Az osztályozás műveletének 
fejlődését segíti, ha az osztályozás eredményeként kapott rendszereket 
fagráfok, Venn-diagramok, táblázatok alkalmazásával tesszük szemléle­
tessé. Ezek az ábrázolási módok mérésre is használhatók kiegészítéses 
feladatok formájában.
Az egyszempontú osztályozás ismert tartalmon, szemléletes, ötletes 
feladatokkal már akár 1−2. évfolyamon is mérhető (G33. feladat). Az 
osztályozási feladatok az osztályozás szempontját általában nem kérik, 
érdemes viszont erre is rákérdezni, mivel az gyakran nem nyilvánvaló a 
tanulók számára (G34. feladat).
Az összetettebb fagráfok és Venn-diagramok értelmezése csak az 5–6. 
évfolyamtól várható el. Az alá-, fölé- és mellérendeltségi viszonyok felis­
merésének és grafikus formában való megjelenítésének mérésére példa a 
G35. feladat, amelyben egy szöveg értelmezése alapján kell létrehozni az 
ízeltlábúak rendszerét, megadni a hierarchia különböző szintjein található 
kategóriák nevét. 
G32. feladat
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G34. feladat
G33. feladat
(A feladat a Mozaik Kiadó Kft. ábráinak felhasználásával készült.)
Nagy Lászlóné, Korom Erzsébet, Pásztor Attila, Veres Gábor és B. Németh Mária
64
A G36. és a G37. feladat az ábrázolt fogalomrendszerek értelmezését 
vizsgálja. A feladatokban szereplő megállapítások igazságtartalmáról kell 
dönteni a növények hierarchikus rendszerét ábrázoló fagráf, illetve Venn-
diagram elemzésével.
G35. feladat
G36. feladat
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G37. feladat
A többszempontú osztályozás esetében több osztályozó elvet kell egy 
időben érvényesíteni, ellentétben az általánosítással és a diszkriminációval, 
ahol egy adott elemet egyszerre egy tulajdonság mentén kell megvizsgálni 
(Klauer, 1989). Ebben a feladattípusban együttesen kell megnézni, hogy 
mely tulajdonság alapján lehetnek hasonlóak vagy különbözőek az objek­
tumok. Ezek a feladatok eltérő nehézségűek lehetnek attól függően, hogy 
hány objektum (2 x 2, 3 x 2, 3 x 3) szerepel a feladatban, mennyire ismertek 
azok a tanulók számára, továbbá milyen tulajdonságokban hasonlítanak, 
illetve különböznek.
A G38. és a G39. feladatban 2 x 2 objektum szerepel. A G38. feladatban 
megadott tárgyak a hétköznapokból ismertek, a köztük lévő hasonlóságok 
és különbségek a képek alapján könnyen azonosíthatók, így ezt a feladatot 
az 1−4. évfolyamokon is használhatjuk. Az egymás melletti tárgyak hason­
lítanak abban, hogy mit mérnek (időt vagy hőmérsékletet), de különböznek 
abban, hogyan mérnek (analóg vagy digitális módon). 
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G38. feladat
A G39. feladat megoldásához szükség van az osztályozás szempontjai­
nak (élőhely és a sziklevelek száma), valamint azok két-két kategóriájának 
(víz-vízpart és szárazföld, illetve egy- és kétszikű) felismerésére és a külön­
böző szempontok szerinti kategóriák egymásra vonatkoztatására, ezért ezt 
az 5−6. évfolyamtól célszerű alkalmazni.
G39. feladat
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A G40. feladat 3 x 2, míg a G41. feladat 3 x 3 objektumot tartalmaz. 
Tartalmuk alapján ezeket a feladatokat a 3−4. évfolyamtól javasoljuk. A 
G40. feladatban az élettér (víz, szárazföld, levegő) és az élő vagy élettelen, 
míg a G41. feladatban a tárgyak anyaga (fa, műanyag, üveg) és funkciója 
(konyhai eszköz, bútor, játék) az osztályozás szempontjai (kategóriái).
G40. feladat 
G41. feladat
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2.2.2.5. Analógiás gondolkodás
Az analógia az induktív gondolkodás fontos összetevője. Klauer (1989) 
rendszerében az egyszerű analógia a relációk hasonlóságainak felisme­
réséhez, míg a teljes analógia a relációk különbözőségeinek és hasonló­
ságainak felismerését igénylő rendszeralkotás művelethez kapcsolódik. 
Az analógiás gondolkodás vizsgálata külön kutatási területté nőtte ki magát. 
Az analógiák megfelelő alkalmazása fontos szerepet játszik a természettu­
dományok tanításában is (lásd Nagy L.-né, 2000, 2006a).
Az analógiás gondolkodást tágabb értelemben összehasonlításon ala­
puló gondolkodásként, szűkebb értelemben elemek közötti hasonlósági 
relációkról való gondolkodásként értelmezik. A hasonlósági relációk vonat­
koztathatók például terminusokra, alakzatokra, történetekre, problémákra, 
rendszerekre (Nagy L.-né, 2006a). Például az ökológiai rendszer elemi 
fogalmát szemléletessé tehetjük az erdő és egy többszintes lakóház közötti 
párhuzammal.
A relációknak számos típusa különböztethető meg, például halmazba 
tartozás, rész-egész, egész-rész, időrend, ok-okozat, okozat-ok, ellentét, 
szinonima, funkció, átalakulás, hely, azonos halmaz tagjai, funkcionális 
rész-egész. Ezeknek az összefüggéseknek a felismertetése valamennyi ter­
mészettudományos témakör tanításának hangsúlyos célja.
Az analógiás gondolkodás fejlesztésére, mérésére alkalmazott felada­
toknak számos típusa van, például szóanalógiák, számanalógiák, geomet­
riai és képi analógiák, mondat-, illetve rajzkiegészítéses feladatok, problé­
maanalógiák, metaforák.
A felsoroltak közül területspecifikus tartalmon jól használhatók a szó-
analógiák, melyek a válaszadás módja szerint lehetnek feleletalkotók 
és feleletválasztásosak (Nagy L.-né, 2006a). A feleletalkotó feladatban 
megadjuk az egyik analógiapárt és a másik analógiapár egyik tagját, és a 
tanulónak kell kitalálnia a hiányzó analógiatagot. Ez lehet egy megkezdett 
mondat befejezése (G42. feladat), vagy alkalmazhatjuk a szakirodalom­
ból ismert és a korábbi mérésekben használt (Csapó, 1998; Nagy L.-né, 
2006a) szóanalógia feladatoknál megszokott formulát (G43. feladat). 
A szóanalógia feladatok értelmezését segíti, ha a fogalompárokat kerettel 
és színekkel jelöljük.
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G42. feladat
G43. feladat
A feleletválasztásos feladatok esetében attól függően, hogy hány 
elemű válaszlehetőség közül kell a helyeset kiválasztani, illetve az analó­
gia hány eleme adott, többféle típus különböztethető meg. Általában 3-4 
választ kínálunk fel. Megválasztásuknál ügyelni kell arra, hogy a meg­
adott analógiaelemekkel olyan tartalmi vagy relációs kapcsolatban legye­
nek, amelyek lehetőséget adnak a tipikus hibák diagnosztizálására. Meg­
adhatjuk az egyik analógiapárt és a másik analógiapár egy tagját (G44. 
feladat), az egyik analógiapárt (G45. feladat), illetve az egyik analógiapár 
egy tagját (G46. feladat). Minél kevesebb eleme adott az analógiának, 
annál nehezebb a feladat.
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G44. feladat
G45. feladat
A szóanalógia-feladatok a gyakorlás során lehetőséget adnak arra is, hogy 
a fogalmak között lehetséges összefüggéstípusokat megismerjék és tudatosan 
alkalmazzák a tanulók. Ezt úgy érhetjük el, hogy a jó válasz megadásán túl 
megbeszéljük, miért nem helyes a többi válaszlehetőség (Nagy L.-né, 2006a).
A képi analógiák alkalmazása az analógiatagok képi ábrázolásával 
szemléletessé, és ezáltal sok esetben könnyebbé teszi a feladatokat, ami 
különösen az alsóbb évfolyamokon, illetve nehezebb tartalmak esetében a 
magasabb évfolyamokon is fontos szempontja lehet a feladatkészítésnek.
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A mintaként bemutatott feladatok közül a tartalom meghatározó szerepe 
miatt a G47. feladat az 1−2., a G48. feladat a 3−4., a G49. feladat az 5−6. 
évfolyamon alkalmas a mérésre. A G50. feladat általános tartalma miatt a 
3−4. évfolyamtól kezdve a magasabb évfolyamokon is jól mérhet.
G46. feladat
G47. feladat
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G48. feladat
G49. feladat
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G50. feladat
A rendszeralkotás feladatokban – az előzőekben bemutatott egyszerű 
analógiáktól eltérően – egyszerre kell megvizsgálni az objektumok közötti 
relációk hasonlóságait és különbözőségeit (Klauer, 1989). Az ilyen típusú, 
teljes analógia feladatokkal akkor mérhetünk, ha a párokba állított objek­
tumok közötti relációk a tanulók által ismertek (G51. feladat).
G51. feladat
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Analógiákra épül a modellek használata is. A természettudományok­
ban különösen jelentős ezek alkalmazása, mivel számos olyan jelensé­
get tanítunk, amely közvetlenül nem megtapasztalható, a tanulók több­
sége számára nehezen elképzelhető. Ilyen például az 5−6. évfolyamon 
az anyagok halmazállapotának anyagszerkezeti magyarázata (G52. fel-
adat) vagy a röghegységek képződésének folyamata (G53. feladat). 
A G54. feladat arra mutat példát, hogyan lehet kapcsolatot teremteni a tanu­
lók által ismert tárgyak, eszközök egy-egy jellemzője és az állatok szervei­
nek jellemzői között.
G52. feladat
G53. feladat
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G54. feladat
A modellezés révén kapcsolat teremthető a tanulók által ismert hétköz­
napi és egy természeti jelenség között. A G55. feladat alkalmazható, ha 
a tanulók már birtokában vannak a halmazállapot-változásokra vonatkozó 
elemi szintű fizikai ismereteknek. A modellek értelmezésekor azt mérjük, 
tudnak-e párhuzamot vonni a jelenségek között, képesek-e azonosítani a 
két rendszer elemeit és a folyamatok lépéseit. Fontos, hogy a hasonlóságok 
mellett a különbségekre is felhívjuk a tanulók figyelmét.
G55. feladat
Nagy Lászlóné, Korom Erzsébet, Pásztor Attila, Veres Gábor és B. Németh Mária
76
2.2.2.6. Kombinatív gondolkodás
A kombinatív gondolkodás a meglévő információk alapján a lehetőségek 
számbavételével hoz létre új tudást (Nagy J., 1990). Funkciója az összes 
lehetőség számbavétele, felsorolása; a szokatlan kapcsolatok felszínre 
hozása (pl. különböző rendszerezési, csoportosítási szempontok kombiná­
lása); a létező, a lehetséges és az elgondolható megkülönböztetése; teljes 
rendszerek képzése. Műveletei közé tartozik a Descartes-féle szorzatok 
képzése, ismétléses és ismétlés nélküli variációk képzése, az összes ismét­
léses variáció képzése, ismétléses kombinációk képzése, ismétlés nélküli 
kombinációk képzése, ismétléses és ismétlés nélküli permutációk kép­
zése, az összes részhalmaz képzése (Csapó, 1988). A kombinatív képesség 
műveleteinek kialakulásához az osztályozás és a sorbarendezés műveleté­
nek általánosítása szükséges (Nagy J., 1990). 
Kisiskoláskorban a feladatok megoldására főként a véletlenszerű pró­
bálgatás jellemző. Mivel a gyerekek többsége még nem rendelkezik algo­
ritmusokkal a lehetőségek szisztematikus keresésére, az összes lehetőség 
megtalálása esetleges. A kombinatív képesség fejlődésére vonatkozó vizs­
gálatok jelzik, hogy az azonos szerkezetű, de képi és formális tartalommal 
egyaránt megjelenő feladatok esetében a képi feladatoknál várható maga­
sabb teljesítmény (Csapó, 1988). Az algoritmusok következetes alkalma­
zása a gyerek többségénél csak később, 13 éves kor körül, a formális gon­
dolkodás kialakulásával lesz jellemző. 
A kombinatív gondolkodás fejlesztése, vizsgálata természettudományos 
tartalmakon már kisiskoláskorban is megvalósítható (Csapó, 2003). A fel­
adatok egyszerű, konkrét szituációkhoz kötődnek; képekkel illusztráltak; 
kevés, a rövid távú memóriában könnyen megtartható elemet tartalmaznak. 
A lehetőségek megadhatók manipulatív vagy rajzos formában is. Például 
a G56. feladatban, amellyel az ismétlés nélküli variálás (adott halmazból 
meghatározott számú rendezett részhalmazok kiválasztása) mérhető.
A G57. feladat a permutálást, adott halmaz elemeinek sorba rendezését 
méri. A feladat kiegészül egy tantárgyi jellegű kérdéssel is. 
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G56. feladat
G57. feladat
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A Descartes-féle szorzatok képzése, például két szempont szerinti összes 
lehetséges tulajdonságpár összegyűjtése, már a 3. évfolyamos tanulóktól 
is elvárható (G58. feladat). Magasabb évfolyamokon a feladat nehezíthető 
újabb szempontok hozzáadásával és a halmazok elemszámának növelésével.
G58. feladat
A természettudományos tananyag feldolgozása gyakran igényli a dol­
gok, folyamatok több szempont szerinti csoportosítását, a szempontok 
kategóriáinak egymásra vonatkoztatását. A G59. feladat a kétszempontú 
osztályozás rendszerének kialakítására mutat példát. 
A gondolkodási műveleteken túl a tantárgyi tudás is mérhető az olyan 
feladatokkal, amelyekben a kombinatív gondolkodás valamely elemét 
működtető feladatelemet (pl. a G60. feladatban a kombinálást) tantárgyi 
ismeretekre épülő kérdéssel egészítjük ki.
Kombinatív gondolkodás szükséges a kísérletek tervezésekor a változók 
értékeinek kombinálásához, a különböző kísérleti feltételek meghatározá­
sához. Erre példa a G61. feladat.
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G60. feladat
G59. feladat
Legördülő listában (mindkét esetben): Válassz! Tamás / Anna / Bence / Csaba
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G61. feladat
2.2.2.7. Arányossági gondolkodás
Az arányossággal kapcsolatos készségek (arányszámítás, mértékváltás, 
egyenes és fordított arányosság felismerése, arányos osztás, százalékszá­
mítás) és az arányossági gondolkodás fejlesztése a matematika tananyagá­
nak részét képezi, de rendkívül fontos szerepet játszik a mindennapokban 
(G62. feladat) és a természettudományos tantárgyak tanulásában is. 
Bár az arányossági gondolkodás intenzív fejlődése a 7−11. évfolyamra 
tehető, elemei az 5−6. évfolyamon is fejleszthetők és mérhetők (Csapó, 
2004). Arányossági gondolkodásra van szükség például az oldatok össze­
tételének meghatározásához (G63. feladat), a fizikai mennyiségek közötti 
kapcsolatok felismeréséhez (G64. és G65. feladat).
A fizikai mennyiségek közötti kapcsolatok megadása, a méréssorozattal 
nyert adatsorok között az egyenes és a fordított arányosság felismerése a 
6. évfolyamon és az azt követő időszakban sem könnyű feladat, többféle 
szint jelenhet meg a tanulók gondolkodásában (lásd pl. Zátonyi [2001] 
vizsgálatai). A különböző nagyságú, azonos minőségű anyagdarabok töme­
gének és térfogatának összehasonlításában megjelenő első szint a kvali­
tatív szint: minél nagyobb a tömeg, annál nagyobb a térfogat. A második 
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G63. feladat
G62. feladat
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szintet a konkrét arányszámok megnevezése jelenti (ha kétszer nagyobb 
a tömeg, akkor kétszer nagyobb a térfogat is). A harmadik szint az arány­
számok általánosítása (ahányszor nagyobb a tömeg, annyiszor nagyobb a 
térfogat is); a negyedik az egyenes arányosság megnevezése (a tömeg és a 
térfogat között egyenes arányosság van). A G64. feladatban főként második 
szintű magyarázatok várhatók.
Arányossági gondolkodás szükséges a levegő oxigéntartalma és a ten­
gerszint feletti magasság közötti összefüggés megértéséhez, vagy a méret­
arány értelmezéséhez térképolvasáskor (G66. feladat).
G65. feladat
G64. feladat
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G66. feladat
G67. feladat
Legördülő listában (a feladatban levő sorrendben): 
Válassz! 0-0,1 s / 0,1-0,2 s /0,2-0,3 s / 0,3-0,4 s
Válassz! 0,1-0,2 s / 0,2-0,3 s / 0,3-0,4 s / 0,4-0,5 s
Válassz! ugyanolyan mértékben nő / ugyanolyan mértékben csökken /  
nem ugyanolyan mértékben nő / nem ugyanolyan mértékben csökken
Válassz! gyorsul / lassul / egyenletes a sebessége
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Az 5−6. évfolyamon végezhetők olyan egyszerű kísérletek, amelyek alap­
ján adatok közötti összefüggést tudnak megfigyelni a tanulók. Például meg­
vizsgálhatják, hogyan változik egy szabadon eső test által megtett út hossza 
az idő függvényében (G67. feladat), vagy hogyan függ a fotoszintézis mér­
téke a fényintenzitástól és a széndioxid-koncentrációtól.
2.2.2.8. Valószínûségi gondolkodás
A tudományos gondolkodás és a hétköznapi életben való tájékozódás 
egyaránt megkívánja a valószínűségi döntések meghozatalát (Bán, 1998; 
Kovács, 2013). A természettudományokban számtalan olyan jelenség 
létezik, amely valószínűségi összefüggésen alapul. A legtöbb olyan ter­
mészeti folyamat kimenetele, amelyet sok tényező határoz meg, valószí­
nűségi természetű (pl. ha elvetjük a magot, valószínűleg kikel; bizonyos 
időjárási körülmények egybeesése árvizet eredményezhet). Ez szüksé­
gessé teszi, egyben lehetőséget is kínál arra, hogy az iskolai oktatás kez­
detétől beépüljön a természettudományok tanításába a valószínűséggel 
kapcsolatos fogalmak megismertetése. A véletlenszerűség felismeréséhez 
szükség van a dolgok összefüggésének vagy függetlenségének ismere­
tére. Piaget (1970) megfigyelései szerint a kisebb gyermekek nem rendel­
keznek ezekkel a képességekkel. Az események okainak megértését, két 
esemény véletlen előfordulásának felismerését is tanulniuk kell. Piaget 
szerint a műveletek előtti szinten a gyerekek ellentmondásosan viszonyul­
nak a véletlenhez. Úgy gondolják, hogy hasonló feltételek között a jelen­
ségek mindig ugyanúgy játszódnak le; ha mégis ingadozást tapasztalnak, 
tagadják a jelenségek azonosságát. 7-8 éves kor körül már nem csodál­
koznak az eltéréseken, sőt, előrejelzéseikben figyelembe is veszik azokat. 
Körülbelül 9 éves kortól az ingadozások magyarázatát is keresik. Annak 
kiszámításához, hogy egy esemény milyen valószínűséggel következik 
be, szükséges a kombinatív gondolkodás és az arányszámítás megfelelő 
fejlettsége, ezért a valószínűségi gondolkodás fejlődésében jelentős mér­
tékű változás 11-12 éves kortól várható (Inhelder és Piaget, 1984; Piaget 
és Inhelder, 1999).
A valószínűségi összefüggések felismertetése azért fontos, mert a tan­
anyagban túlsúlyban vannak a szükségszerű összefüggések, megnehe­
zítve a valószínűségi gondolkodás fejlődését (Bán, 1998). A valószínű­
ségi gondolkodás mérése az 1−6. évfolyamon a tanulók tapasztalataihoz 
kapcsolódóan valósítható meg (G68. feladat).
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2.2.2.9. Korrelatív gondolkodás
A korrelatív gondolkodás bizonyos valószínűséggel bekövetkező esemé­
nyek közötti összefüggés felismerését teszi lehetővé; a világot leíró jellem­
zők közötti kapcsolatok, törvényszerűségek felismerésének alapja (Bán, 
1998). Két alaptípusa különíthető el: az együttjárás és az okság, mindkettő 
fejleszthető természettudományos tartalmakkal. Például az élőlények élet­
feltételeinek tanulásakor meg lehet beszélni, mi történik, ha az élőlény 
hosszabb ideig nem jut táplálékhoz, vagy túl sok fát vágnak ki egy mere­
dek hegyoldalon. Az együttjárás felismerése elősegíthető úgy, hogy a tanu­
lók kész adatsorokat (például egy adott terület évi átlagos csapadékmeny­
nyisége és a termett búza mennyisége tíz év adatai alapján) vagy általuk, az 
osztálytársak körében mért adatsorokat (például a testmagasság és a testtö­
meg) elemeznek (G69. és G70. feladat).
Inhelder és Piaget (1984) 5-15 éves gyerekek körében végzett vizsgálatai 
során négy korrelációészlelési stratégiát írt le (lásd a kontingenciatáblázatot). 
A műveletek előtti gondolkodási szinten a gyerekek külön veszik figyelembe 
az a asszociációt, és nem ismerik fel, hogy a d esetek is bizonyító erejűek. 
A konkrét műveletek szakaszában jelenik meg a második és a harmadik 
stratégia. A második stratégia a kétváltozós táblázat soraiban vagy oszlo­
paiban szereplő adatok összehasonlítását (pl. a­b, a­c), míg a harmadik a 
táblázat két átlójának összehasonlítását jelenti. Csak a formális műveletek 
szintjén jutnak el a diákok a negyedik stratégiához, a feltételes valószínű­
ségek összehasonlításához.
G68. feladat
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Kontingenciatáblázat
A változó
B változó
B1 B2
A1 a b
A2 c d
G70. feladat
G69. feladat (Philip Adey alapján)
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2.3. A természettudományos megismerés készségeinek 
fejlôdése és online mérése az 1–6. évfolyamon
A természettudományos nevelés fontos feladata, hogy a diszciplináris 
ismeretek mellett a tanulók megismerkedjenek a tudomány természetével, 
működésével, a természettudományos kutatás alapvető módszereivel, a 
tudománytörténet jelentős korszakaival, kiemelkedő képviselőivel. A ter­
mészettudományos megismerés elemei közé ismeret jellegű és procedurális 
elemek egyaránt tartoznak. Ezek egyszerűbb formái már a környezetismeret 
és a természetismeret tanítása során is előkerülhetnek tapasztalati szinten. 
A természettudományos kutatás módszerei közül először a megfigyeléssel, 
majd az egyszerűbb vizsgálatokkal, kísérletekkel ismerkednek meg a tanu­
lók, és ezekhez kapcsolódóan becsléseket, méréseket végeznek, egyszerű 
folyamatokat modelleznek. A természettudományos megismerés során aktí­
van alkalmazzák az alapvető és az összetettebb gondolkodási műveleteket, 
visszahatásképpen a vizsgálatok fejlesztik ezeket a képességeket.
A megfigyelés célirányos, tervszerű folyamat, ez különbözteti meg a 
környező valóság puszta észlelésétől. Pontossága nemcsak érzékszerveink 
állapotától függ, hanem a megfigyelés módszereinek és eszközeinek megfe­
lelő alkalmazásától is. A vizsgálat rendszeres és/vagy a megfigyelő személy 
beavatkozásával járó megfigyelés. A kísérlet mesterséges és szabályozható 
körülmények között zajló, irányított megfigyelés. Ez utóbbi a természettu­
dományok legjellemzőbb megismerő módszere (Wartofsky, 1977). A tanórá­
kon inkább csak vizsgálatokra kerül sor, még ha az iskolai szóhasználat ezt 
gyakran kísérletnek is nevezi. Az iskolai, a tanulás célját szolgáló kísérle­
tek (demonstráló, igazoló, kutató) nem elégítik ki teljes mértékben a tudó­
sok által végzett természettudományos kísérletek kritériumait, de követik a 
természettudományos kutatások lépéseit, ezért alkalmasak a kutatási tevé­
kenység mögött meghúzódó gondolkodásmód közvetítésére. A problémák 
és kérdések által vezérelt, a tanulók vizsgálódásán alapuló problémaalapú 
és kutatásalapú tanítás – amely egyre inkább teret hódít napjainkban – a 
természettudományos gondolkodásmód kialakítását helyezi a középpontba.
Ebben a részben először bemutatjuk, hogy a különböző életkori, iskolá­
zási szakaszokban hogyan fejleszthetők a természettudományos megismerés 
és vizsgálódás elemei, figyelembe véve a tantervi követelményeket. Ezt köve­
tően példákat mutatunk arra, hogyan követhetjük nyomon az online diagnosz­
tikus méréssel a természettudományos vizsgálódás készségeinek fejlődését. 
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2.3.1. A kutatási készségek fejlôdése
A természettudományos gondolkodás specifikus elemeinek (a tudományos 
megismerés módjairól való tudás, az empirikus vizsgálatokhoz, a modellalko­
táshoz, a tudás adaptivitásának teszteléséhez szükséges készségek és képes­
ségek) fejlődése hosszú folyamat. A természet iránti érdeklődés a gyerekek­
ben korán felébred, amit az iskola már a kezdeti szakaszban kihasználhat a 
természettudományos gondolkodás fejlesztése során (Nagy L.-né, 2008).
Az 1−2. évfolyamon az elképzelések, kérdések megfogalmazása, egy­
szerű megfigyelések tervezése, végzése a megfigyelési eredmények megfo­
galmazása kerül előtérbe. A tapasztalatszerzés a tanulók közvetlen környe­
zetében található természetes és mesterséges környezethez kötődik. A ter­
mészeti jelenségek, élőhelyek megfigyelésére, valamint a növények, állatok 
érzékelhető tulajdonságainak, életmódjának, viselkedésének, az életjelen­
ségek változásának megismerésére vonatkozik előzetesen adott megfigye­
lési szempontok, kérdések alapján. A tapasztalatok kifejezése szóban, rajz­
ban, majd az íráskészség fejlődésével írásban is lehetséges tanítói segítség­
gel. Az észlelési tudatosság megfigyelési szempontok adásával fejleszthető, 
ügyelve a fokozatosságra. Kezdetben a tanulók a tárgyak vagy jelenségek 
egy tulajdonságát tanulmányozzák. Majd adhatunk olyan feladatokat, ame­
lyekben egy érzékszervvel az objektumok több tulajdonságát kell észlelni, 
illetve dolgokat kiválasztani egy vagy több jellemző tulajdonság alapján. 
Ezeket követhetik a több érzékszervet is bekapcsoló, többféle tulajdonságra 
figyelő tapasztalatszerzési lehetőségek. A különböző érzékszervekkel ész­
lelt információk feldolgozása magában foglalja a sorbarendezést, az osztá­
lyozást, a térbeli kapcsolatok felismerését, a mérést és a számszerűsítést.
Az adatgyűjtés a megfigyeléseken kívül megvalósítható egyszerű vizs-
gálatokkal, mérésekkel is. Az anyagok, tárgyak néhány alapvető mér­
hető tulajdonságának vizsgálata lehetővé teszi a becsléssel és a méréssel 
való ismerkedést, a mérőeszközök, a mértékegységek, az egyszerű vizs­
gálati eljárások megismerését. Ebben az életkorban a mérési eredmények 
rögzítése, ábrázolása, összehasonlítása, a tapasztalatok megfogalmazása, 
értelmezése tanítói segítséget igényel. Fontos, hogy a tevékenységek egy­
szerűek, könnyen kivitelezhetők, rövidek, változatosak legyenek, mivel a 
gyerekek kézügyessége, mozgáskoordinációja kevésbé fejlett, az azonnali 
eredményeket szeretik, a hosszabb kísérletek során elveszítik érdeklődésü­
ket, figyelmük lankad.
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A 3−4. évfolyamon a megfigyelések egyre nagyobb önállósággal zaj­
lanak. A tanulók megfigyelik az élőlények tulajdonságait, életjelenségeit 
és az azokban bekövetkező változásokat, a különböző állatok viselkedé­
sét, életmódját, az élőhelyükhöz és más élőlényekhez fűződő kapcsola­
tait; információt gyűjtenek a térről, a környezet anyagairól. Sor kerül a 
megfigyelt anyagi tulajdonságok összehasonlítására, csoportosítására, 
rendszerezésére.
Folytatódik a mindennapi életben fontos mennyiségekre vonatkozó 
becslés és mérés. A tanulók megfigyelik, megmérik az időjárási elemeket; 
távolság-, terület-, időtartam-becsléseket és -méréseket végeznek. Tanítói 
segítséggel képesek egyszerű vízvizsgálatok megtervezésére; a folyama­
tok, jelenségek, változások kísérleti körülmények között való megfigyelé­
sére, értelmezésére (pl. levegő-, víz- és talajvizsgálatok, a növények, álla­
tok környezeti feltételeinek vizsgálata). A vizsgálatok, kísérletek elősegítik 
a közvetlen és a közvetett tapasztalatszerzés megkülönböztetését. A tapasz­
talatokat kifejezhetik szóban, írásban vagy rajzos formában (pl. adatok, 
tények leírása; ábra, tabló, egyszerű modell készítése).
A 3−4. évfolyamon a megfigyelésekhez, vizsgálatokhoz, kísérletekhez 
kapcsolódó gondolkodási műveletek köre bővül (pl. oksági összefüggések 
keresése a kísérleti és a mindennapi tapasztalatok között; a megfigyelési 
tapasztalatok alapján összehasonlítások végzése, azonosságok, különbsé­
gek felismerése, csoportosítások végzése egyre nagyobb fokú tanulói önál­
lósággal). Ebben az életkorban a tanulók kezdik felismerni a különbséget a 
megfigyelés és a következtetés, illetve a tény és a vélemény között. Elkez­
dődhet az ismerkedés a közvetlen tapasztalás útján nem megszerezhető 
ismeretek forrásaival, az egyszerűbb ismerethordozók körében való tájé­
kozódással. A változók elkülönítése azonban még nehéz; a tanulók lépésről 
lépésre gondolkodnak, anélkül, hogy össze tudnák kötni a lépéseket. Ebből 
adódóan a tevékenységek tervezésénél célszerű figyelni arra, hogy a fel­
adatokban kevés számú változó szerepeljen. A tanulmányok kezdeti sza­
kaszában is fontos a természettudományos vizsgálódás, a tudósok munkája 
iránti érdeklődés felkeltése; annak megmutatása, hogy a természetről szer­
zett ismereteket megfigyelés, mérés, vizsgálódás, kísérletezés útján lehet 
megszerezni.
Az 5−6. évfolyamon az előző szakaszokban végzett megfigyelések, 
mérések, vizsgálatok elemei bővülnek. Tanári segítséggel, irányított formá­
ban a tanulók képesek a környezetre vonatkozó problémák önálló megfo­
Nagy Lászlóné, Korom Erzsébet, Pásztor Attila, Veres Gábor és B. Németh Mária
90
galmazására; egyszerű kísérletek tervezésére; előrejelzések megfogalmazá­
sára; kísérlet végrehajtására; a megfigyelések, tapasztalatok saját szavakkal 
való megfogalmazására, rögzítésére; az előzetes elképzelések és a tapasz­
talatok, mérési eredmények összevetésére, az eltérések okainak keresésére; 
a mérés pontosságának értékelésére. Az eredmények rögzítése változatos 
formában kérhető (pl. adatok, tények leírása; rajz, ábra, diagram, térkép­
vázlat, tabló, terepmodell készítése; gyűjtemény összeállítása). A vizsgá­
latok számos témára vonatkozhatnak (pl. a környezetben megnyilvánuló 
kölcsönhatások, változások; különböző élőlények, jelenségek minőségi és 
mennyiségi jellemzőinek összehasonlítása, mérése; időjárási elemek rend­
szeres észlelése, mérése). Megjelenhet a modellalkotás is egyszerű formá­
ban (pl. az anyagot felépítő részecskék; a víz felszínformáló munkája, a 
felszíni alapformák kialakulása), illetve az adatgyűjtés szimuláció alapján.
Megfelelő tanári útmutatással a tanulók képesek a különböző isme­
rethordozók használatára, információk keresésére természettudományos 
könyvek, lexikonok, térképek segítségével; információk gyűjtésére külön­
böző helyszíneken és forrásokból (pl. valóságos környezet, múzeumi kiállí­
tás, ismeretterjesztő műsorok, reklámok); a megszerzett információk értel­
mezésére, megvitatására; egyszerű ábrák, adatsorok, diagramok, grafiko­
nok készítésére, értelmezésére. Fontos, hogy felismerjék, az adatok minő­
sége függ az adatforrástól és az adatgyűjtés módjától, és megértsék, mikor 
tekinthető az információ tudományosnak.
Az 5−6. évfolyamon a tanulók már kezdenek könnyedén kezelni két 
vagy több változót, megérteni logikai összefüggéseket, valamint múltbeli 
tapasztalatok alapján változásokat előre jelezni. Kezd kialakulni a hipoté­
zisalkotás és az egyszerű hipotézisek ellenőrzésének képessége. Már képe­
sek arra is, hogy bonyolultabb környezeti szituációkban kiszűrjék a lénye­
ges tényezőket, és tisztázzák a problémát.
2.3.2. A kutatási készségek online mérése
A természettudományos kísérlet menete a kutatás meghatározott lépéseinek 
adott sorrendben kivitelezett komplex folyamata. A tudományos kutatás 
alapvetően problémamegoldó tevékenység (Laudan, 1977), ezért meneté­
ben a problémamegoldás általános szakaszai (Pólya, 1969) jelennek meg. 
A természettudományok tanulása során fejlesztendő kutatási készségek 
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meghatározására irányuló törekvések követik a természettudományos kuta­
tás folyamatát. A kutatásalapú tanulásban is – amelynek során a tanulók 
konkrét természettudományos problémákat, jelenségeket vizsgálnak, alap­
vetően saját érdeklődésük és értelmezésük alapján megfogalmazott kér­
désekkel strukturálva a megoldás keresését, a tudásszerzés folyamatát – a 
tudományos kutatás és a problémamegoldás menete jelenik meg:
(1) a problémahelyzet felismerése: a probléma egyszerűsítése, reprezentá­
ciója; lényegi kérdés megfogalmazása; információk, módszerek és esz­
közök kiválasztása, konstruálása;
(2) a probléma vizsgálata: vizualizáció, ábrakészítés; előfeltevések/hipoté­
zisek megfogalmazása; alternatív megközelítések és módszerek átgon­
dolása; kísérleti változók azonosítása, beállítása; tervszerű, rendszere­
zett adatgyűjtés; az adatok rögzítése, elemzése, számítások elvégzése; 
a (rész)eredmények bemutatása és értékelése;
(3) a megoldás kidolgozása: következtetések, érvek megfogalmazása; az 
előfeltevés igazolása/cáfolata; általánosítás, elméletalkotás;
(4) az eredmény hatékony kommunikációja, közlése és megvitatása; haté­
konyság vizsgálata; összekapcsolás más problémákkal.
 
A kutatásalapú tanulás megközelítéshez kapcsolódóan a kutatási kész­
ségek rendszerezésére többféle modell született, melyek közül Fradd, Lee, 
Sutman és Saxton (2001) rendszerét vettük alapul a diagnosztikus mérés 
megtervezéséhez. Ebben a kutatási készségek hat kategóriát képeznek: (1) 
kérdésfelvetés, hipotézisalkotás; (2) tervezés (módszerek, eljárások, szük­
séges anyagok és eszközök, kísérleti elrendezések megválasztása, a kísérlet 
lépéseinek meghatározása, változók azonosítása és kontrollja); (3) kuta­
tás kivitelezése (a kísérleti terv megvalósítása, megfigyelés, adatgyűjtés); 
(4) következtetés (adatok elemzése, magyarázat, következtetések megfo­
galmazása); (5) eredmények bemutatása; (6) alkalmazás.
Annak meghatározásához, hogy a kutatási készségek közül az 1–6. 
évfolyamon a diagnosztikus mérésbe melyek vizsgálatát célszerű bevonni, 
Piaget és Inhelder (1999) kutatási eredményei szolgáltak alapul. Az ész­
lelési cselekvések (exploráció stb.) az életkorral természetes módon fej­
lődnek. Egy 9-10 éves gyermek olyan viszonyításokat és irányokat (ész­
lelési koordináták) is figyelembe vesz, amelyeket egy 5-6 éves nem, job­
ban megvizsgálja az alakzatokat, pontosabban észleli, kiigazítja az érzéki 
csalódásokat, torzításokat. Az észlelési állandóságok vagy konstanciák 
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(a forma, a nagyság és a tárgy állandósága) már az első életévben meg­
jelennek, és fejlődnek körülbelül 10 éves korig. Az 5-7 évesek a távoli 
tárgyak nagyságát némileg alábecsülik, majd az idősebb gyermekek és a 
felnőttek túlbecsülik (többletkonstancia-túlkompenzálás révén), de az ész­
lelési kompenzációk mechanizmusa már 6-17 hónapos kortól érvényesül, 
tehát mintegy 7 évvel megelőzi a műveleti kompenzációkat (a deduktív 
kompenzációk mechanizmusa ugyanis 6-7 éves korig, a műveletek előtti 
időszakban hiányzik). Ennek oka, hogy az észlelési állandóságok esetében 
a tárgy a valóságban nem változik meg, csak látszólag, az alany nézőpont­
jából. Ebben az esetben nincs szükség okoskodásra a látszat kiigazításá­
hoz, elegendő az észlelési szabályozás. A megőrzések (az anyag mennyi­
sége, térfogat) esetében viszont a tárgy a valóságban is megváltozik, és a 
változatlanság megértéséhez műveletekkel kell kialakítani a kompenzáci­
ókról gondoskodó átalakítások rendszerét. A fizikai fogalmak kialakulásá­
hoz szükség van az észlelési információkra, de nem alakíthatók ki logikai-
matematikai szerveződés nélkül.
A konkrét műveletek szakaszában már kialakul néhány alapvető fogalmi 
kategória, amely lehetővé teszi a környezetben megfigyelt objektumok és 
történések megnevezését. A környezet értelmezését lehetővé tevő hipotézis­
alkotás és deduktív gondolkodás a „ha…, (és…), akkor…, (de…), tehát…” 
típusú sémákban jelenik meg. Innen a továbblépés (az egyéni adottságok és 
környezet miatt) hosszabb átmenettel történik, de a 11–12. életév, az 5−6. 
évfolyam időszakára a gyerekek gondolkodását már a formális műveletek 
jellemzik. Megjelenik az oksági, prediktív szemlélet, a gondolkodási séma 
egy változó szisztematikus beállításával bővülhet, ezzel tovább fejlődik a 
hipotézisállítás és a bizonyítás/cáfolat képessége (pl. az inga lengésidejét 
befolyásoló változók vizsgálata, a súly és az ingahossz változtatása). A gye­
rekek mindennapi tapasztalatai is segítik a vizsgálatok tervezését, így például 
ráérezhetnek a „fair/unfair” helyzetekre (Wollman, 1977; Lawson, 2004).
A természettudományos vizsgálódásra, kutatásra vonatkoztatható konk­
lúzió, hogy az alacsonyabb gondolkodási szint feltétele a következőre 
lépésnek, egy magasabb szintű hipotézis tesztelése feltételez egy előző 
szintű konstrukciót. Másik lényeges tanulság az egyéni különbségek, sajá­
tosságok figyelembevételének fontossága.
A továbbiakban a kutatási készségek mérési lehetőségeinek leírá­
sánál a kutatási folyamat menetét és a kognitív fejlődést együttesen 
vesszük figyelembe (Zimmerman, 2000, 2007). A bemutatott példák 
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főként az 5–6. évfolyamtól használhatók, mivel fiatalabb korban meg­
oldásuknak még nincs meg a kognitív előfeltétele. Ezek a feladatok 
még a középiskolások körében is alkalmazhatók, még ebben az élet­
korban is differenciálnak. Ez azt mutatja, hogy a természettudomá­
nyos megismerésre vonatkozó tudás és a kutatási készségek fejlesz­
tése elhanyagolt terület a hazai közoktatásban (Korom, B. Németh és 
Pásztor, 2015).
2.3.2.1. Kérdésfelvetés, kutatási kérdés megfogalmazása
A természettudományos vizsgálatok során a tanulók saját érdeklődésé­
ből fakadó spontán kérdéseitől el lehet jutni egy probléma lényegi kér­
déséig, ami kutatható és a hozzáigazított módszerekkel megválaszolható. 
Ehhez szükséges a kérdéstípusok és szintek megkülönböztetése, a kutat­
ható kérdés felismerése, az elméleti kérdések gyakorlatban vizsgálható 
kutatókérdéssé alakítása (Veres, 2010). A kérdéstípusok közül a leg­
fontosabbak a lényegi, a kutató-, a tervező- és a rendszerezőkérdések. 
A lényegi kérdés: átfogja a vizsgált problémát; alapvető fogalmakra, 
elméletekre alapozódik; mozgósítja a meglévő tudást; további kérdé­
sek, kutatási lépések következnek belőle; feltevések megfogalmazására 
ösztönöz; kapcsolódik a tanulók mindennapi élettapasztalataihoz; fel­
használható más helyzetek és problémák vizsgálatában. A kutatókér­
dés: további kutatási lépések kiindulópontja; a kutatás gyakorlatát irá­
nyítja; alapfogalmakhoz kapcsolódva elvezet a részletesebb magyará­
zatok felé. A tervező-/stratégiai kérdés: a konkrét kutatási tevékenység 
tervezésére irányul; segíti a kutatási cél elérését, a gondolkodási útvo­
nal tervezését, az idő és az információk kezelését (pl. Milyen kérdése­
ket kell még feltenni? Hogyan kellene módosítani a kutatási tervet?). 
A rendszerező-/szűrőkérdés: a feltárt információk megbízhatóságára, 
fontosságára, használhatóságára irányul (pl. Mely információkat érdemes 
megtartani? Felhasználhatók-e ezek az információk a feltett kérdések 
megválaszolásában? Megbízhatók-e ezek az információk?).
A kérdésfeltevés fejlődésének indikátora lehet: a természettudományo­
san vizsgálható kérdések általában való felismerése; a vizsgálat lényegi 
kérdésének felismerése, megfogalmazása; konkrét kérdések megkülönböz­
tetése vizsgálhatóságuk alapján; a nem vizsgálható kérdések átfogalmazása 
konkrét vizsgálatra irányuló kutatókérdésre; egymásra épülő, egymásból 
következő kérdések megfogalmazása.
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Ebben a korosztályban a kérdéstípusok elkülönítése intuitív módon, 
konkrét jelenségekhez kötődően várható el anélkül, hogy a tanuló tudatosan 
azonosítaná, megnevezné azokat. A G71. feladat egy videón látott jelen­
séghez kapcsolódó kérdéseket tartalmaz, amelyekről el kell dönteni, hogy 
megválaszolhatók-e a látottak alapján vagy további vizsgálatot igényelnek. 
A kutató típusú kérdésekre pusztán a videó alapján nem lehet válaszolni, 
nyitott problémák, amelyek alkalmasak a kutatási folyamat továbbvitelére.
A G72. feladattal azt vizsgálhatjuk, képes-e a tanuló eldönteni egy kísér­
let eredményei alapján, hogy a megadott kutatási kérdések közül melyekre 
kaphat választ a kísérlettel.
2.3.2.2. Hipotézisalkotás, elôrejelzés
A hipotézisállítás és az előrejelzés közötti lényegi különbség, hogy a hipotézis 
vagy előfeltevés valamely változás vagy folyamat oksági vizsgálatára használ­
ható fel, míg az előrejelzés egy változás vagy folyamat várható kimenetelére. 
A hipotézisállítás a tudományos vizsgálat kiindulópontja, amelynek igazolá­
sára vagy cáfolatára a további kísérleti munka felépíthető. A hipotézis forrása 
lehet a tapasztalat, a közvetlen megfigyelés, ténymegállapítás. Ebben az eset­
ben a hipotézis induktív általánosításnak tekinthető. A hipotézis másik forrá­
sát képezheti egy alapelv, ez esetben a hipotézis mint deduktív következtetés 
értelmezhető, amely az általános elvet egy egyedi esethez kapcsolja. A tanulók 
előzetes elképzelései is lehetnek hipotézisek kiindulópontjai. A hipotézisnek 
természettudományos módszerekkel vizsgálhatónak kell lennie.
A hipotézisállítás képességének működéséhez elengedhetetlen a bizonyí­
tás, a modellalkotás és a tényeken alapuló magyarázat. Fejlődési indikátora 
lehet: a tényekre alapozottság, a lényeges tulajdonságok, körülmények figye­
lembevétele; korábbi tapasztalatokból levont következtetés, ismert fogalmak 
beépítése; nehezen ellenőrizhető jelenségek végbemenetelére vonatkozó 
hipotézisállítás; jelenségek vizsgálati módszereire vonatkozó elképzelés; 
adott tényre, jelenségre vonatkozó többféle lehetséges elképzelés figyelem­
bevétele; az előfeltevések, elképzelések bizonyításának igénye.
Előrejelzéseket a tanulók megfigyelt tényekre, mért adatokra alapozva 
fogalmazhatnak meg. Ennek során felhasználhatják a korábban megkonst­
ruált hipotéziseiket, amelyeket az előrejelzés igazolhat. Az előrejelzés sze­
repének, megbízhatóságának megismerése, személyes átélése erősítheti 
a tudomány iránti közbizalmat, segíti a tanulókat a jóslás és az előrejelzés 
megkülönböztetésében.
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G71. feladat
G72. feladat
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Az előrejelzéshez szükséges az ellenőrizhető tényekre alapozó szemlé­
let, a valószínűségi és az analógiás gondolkodás. Az előrejelzés fejlődési 
indikátora lehet: az előzetes elképzelések, elméletek megfelelő beépítése; a 
valószínűség megfelelő értelmezése és kezelése; az előrejelzés kapcsolatba 
hozása megfigyelési adatokkal, kísérleti eredményekkel; információk és 
megfigyelési adatok alapján igazolható interpoláció, extrapoláció; előrejel­
zések igazolása tények, elméletek alapján.
A hipotézisalkotást közvetlenül nehéz online feladatokkal mérni, ezért 
konkrét vizsgálatok elemzéséhez kötődve a felállítható hipotézis(ek) fel­
ismerését mértük. A G73. feladatban a kutatási kérdés és a kísérleti leírás 
alapján kell kiválasztani, hogy a megfogalmazott hipotézisek közül melyek 
tesztelésére volt alkalmas a kísérlet. 
A G74. feladattal azt vizsgálhatjuk, hogy a tanuló képes-e egy kér­
dés megválaszolására felállított hipotézisek közül kiválasztani, melyi­
ket igazolta a hipotézisek tesztelésére tervezett kísérlet eredménye. 
A feladat megoldásához a kísérleti eredmény és a hipotézisek összeve­
tése szükséges.
G73. feladat
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G74. feldat 
2.3.2.3. Kísérlet tervezése, kivitelezése
A kísérlet tervezése valamely előfeltevés igazolására vagy cáfolatára alkal­
mas rendszer és tevékenység összeállítását jelenti. A kísérleti terv végrehaj­
tása, kivitelezése során a gyakorlati készségek egész sorára van szükség, 
ami a tanulók manuális készségének és fegyelmezettségének fejlődésével is 
összefüggésben áll. Az aktív tanulási módszerek alkalmazása során a tanu­
lókat a kísérlet tervezésébe is célszerű mielőbb bevonni, mivel ennek során 
olyan gondolkodási műveletek elvégzésére van szükség, amelyek össze­
függnek a tudás alkalmazhatóságával, a mindennapi életben is felhasznál­
ható természettudományos műveltséggel.
A kísérlet tervezéséhez a rendszerszemléleten kívül szükséges a vál­
tozók azonosítása és kezelése, a kombinatív gondolkodás, a kísérleti és 
mérőeszközök ismerete, biztonságos és hatékony használata. A válto­
zók azonosításához és kezeléséhez elengedhetetlen: a függő és függet­
len változók megkülönböztetése; annak felismerése, hogy a független 
változó értékének változása hatást gyakorol a függő változó értékére, 
és egyszerre csak egy független változót változtathatunk meg; annak 
megértése, hogy a mérés bizonytalansággal jár (Duggan és Gott, 1995). 
A tanulóknak ismerniük kell a pontos mérés mibenlétét (pl. több mérést 
végzünk, a megismételt mérések átlagával számolunk; előfordulhatnak 
abnormális, nem várt adatok).
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A kísérletezés fejlődési indikátora lehet: alapvető elméletekből való 
kiindulás hiányos információk birtokában vagy továbbgondolást igénylő 
esetekben; adott kérdéssor alapján kísérlet tervezése; megfelelő kísérleti 
lépéssor megtervezése; a változók azonosítása; adott kísérlet sikeressége 
érdekében keresendő vagy mérendő adat azonosítása; a tervezett és végbe­
ment/végrehajtott vizsgálatok összevetése.
A kísérletek tervezésének fontos mozzanata a folyamat lépésekre bon­
tása és a lépések sorrendjének megállapítása. Ez a kísérlet pontos kivite­
lezésének és megismételhetőségének alapja. A folyamat lépésekre bon­
tása nem egyszerű, de segíthető olyan technikákkal, amelyek vizuálisan 
is megjelenítik, rendszerezik a részekre bontott munkafolyamatot. A G75. 
feladat azt méri, hogy a kőzetek keménységének megállapítására alkalmas 
vizsgálat leírása alapján el tudja-e készíteni a tanuló a vizsgálat folyamat­
ábráját a megadott séma kiegészítésével.
A vizsgálat tervezését mérhetjük olyan feladattal is, amelyben egy vizs­
gálat lépéseinek helyes sorrendjét kell megadni. Ebben az esetben a megol­
dáshoz tantárgyi ismeretek is szükségesek (G76. feladat). 
G75. feladat
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A kísérlettervezés fontos eleme a rendelkezésre álló eszközök, anyagok 
közül a kísérlet céljának megfelelők kiválasztása (G77. feladat) és a mód­
szer, eljárás megválasztása (G78. feladat).
G77. feladat
G76. feladat
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G78. feladat
A változók azonosítása és kezelése a kísérlettervezés legkritikusabb 
pontja. Mivel általános iskolában a változók típusainak megnevezésére nem 
kerül sor, sőt a középiskolában sem fordítanak erre figyelmet, a feladatok­
ban megadtuk a változók típusait, és értelmeztük azokat. A G79. feladatban 
egy vizsgálat elemzése révén kell felismerni a változók három alaptípusát, 
meg kell állapítani, hogy mi változhat szabadon, mi az, ami ettől függő 
értéket mutat, és milyen tényezők rögzítése szükséges a pontos méréshez.
A G80. és a G81. feladat egy-egy kísérleti helyzet kialakítása révén köz­
vetve méri a változók azonosítását.
A G82. feladat interaktív módon méri a változók kezelését, a kísér­
leti elrendezés kialakítását. A felsorolt anyagokat úgy kell elhelyezni négy 
kémcsőben, hogy a négyféle kombináció alkalmas legyen a kiinduló kér­
dés vizsgálatára. Ehhez a tanulónak fel kell ismernie az oldószer és a jel­
zőanyag szerepét. A kísérleti elrendezés összeállításánál ügyelnie kell arra, 
hogy az összeállításokban szerepeljen az élő minta (élesztő) és a tápanyag 
(cukor) külön-külön és együttesen is egy-egy kémcsőben, valamint legyen 
egy „vakpróba” vagy kontroll (desztillált vizet és jelző anyagot tartalmazó 
kémcső). A felismerendő séma az „egyik/másik/mindkettő/egyik sem” 
logikai elv, amelynek alkalmazását hasonló kísérleti feladatok elvégzésé­
vel lehet fejleszteni.
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G80. feladat
G79. feladat
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G82. feladat
G81. feladat
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Ugyanerre a vizsgálatra vonatkozóan más típusú feladat is készíthető. 
Mutathatunk videót a kísérletről, és annak tervezésére, kivitelezésére irá­
nyuló kérdéseket tehetünk fel. Például a G83. feladatban a kísérleti össze­
állítások indokait kell felismernie a tanulónak. Hasonló feladattal vizsgál­
hatjuk a kísérletben szereplő anyagokat, azok szerepét, a kísérlet eredmé­
nyének értékelését, az előfeltevést bizonyító megfigyelési eredmény felis­
merését.
G83. feladat
A G84. feladat példa annak vizsgálatára, képes-e a tanuló egy kísérlet 
kivitelezése közben adódó hiba, probléma kezelésére, megoldására.
A kísérlet kivitelezésének része a megfigyelés, mérés, az adatok rögzí­
tése. Ez utóbbihoz ebben a korosztályban segítséget jelent, ha megadjuk az 
adatok rendezésének szempontjait, az elrendezés formáját (G85. feladat).
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G85. feladat
A G86. feladatban az adatrögzítés összetettebb tevékenységet kíván, a 
tanulónak adattípusokat kell felismernie, majd a táblázat megfelelő helyére 
beillesztenie. Az adattípusok megkülönböztetése a táblázat kitöltött részei 
vagy a feladat szövege alapján lehetséges.
G84. feladat
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2.3.2.4. Az eredmények értelmezése
A bemutató vagy demonstráló kísérlet általában nem egy kérdés megvá­
laszolására irányul, hanem a már tanult ismeretek igazolására szolgál, a 
meglévő tudás felhasználását igényli a magyarázathoz, ezáltal fejleszti a 
tanulók deduktív gondolkodását. Az aktív, felfedeztető tanulási módszerek 
a kutató kísérleteket helyezik előtérbe. A tanulók a tapasztalatok és a kísér­
leti eredmények alapján megfogalmazhatják saját elgondolásaikat, magya­
rázataikat. Ebben az esetben is felhasználják a meglévő tudásukat, de arra 
alapozva a kísérleti eredmények birtokában új tudásra is szert tehetnek. 
Ebben az esetben a kísérlet az induktív gondolkodást fejleszti.
A kísérleti eredmények értelmezéséhez számos képesség működése 
szükséges (pl. adatelemzés, valószínűségi gondolkodás, a kísérleti hiba és a 
pontosság értelmezése, az előfeltevés értékelése tények, adatok alapján). Az 
értelmezés vagy magyarázat olyan megértésnek tekinthető, amely indoklást 
foglal magában. Az értelmezés fejlődésének indikátorai: az eredmények 
összevetése a kiinduló kérdéssel; az eredmények összevetése az előrejelzé­
sekkel; a változók közötti összefüggések bemutatása; a megfigyelések és a 
mérések jellemzőinek, irányának bemutatása.
G86. feladat
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Az adatelemzés, az adatsorok vizsgálata a megfelelő szövegértési képes­
ség működése mellett számos esetben matematikai tudás (pl. arányosság, 
függvények, korreláció) alkalmazását is igényli. 
A G87. feladat az adatok grafikonról való leolvasásának mérésére mutat 
példát. Az adatelemzés fontos része az adatok megbízhatóságának vizsgá­
lata, a mérési hibák kiszűrése, okainak feltárása (G88. feladat).
G87. feladat 
Legördülő listában (a feladatban levő sorrendben): 
Válassz! 20°C / 30°C / 40°C / 50°C
Válassz! 20°C-kal / 30°C-kal / 40°C-kal / 50°C-kal
Válassz! 20°C-kal / 30°C-kal / 40°C-kal / 50°C-kal
Válassz! felére csökkent / negyedére csökkent / kétszeresére nőtt / négyszeresére nőtt
A természettudományos gondolkodás online diagnosztikus értékelése
107
G88. feladat 
Az értelmezést mérő feladatokban a magyarázat megadásához gyakran 
szükséges az iskolában szerzett tudás alkalmazása (G89. feladat). 
G89. feladat 
Legördülő listában (minden esetben): 
Válassz! Laci / Béla / mindkettő / egyik sem
Legördülő listában (a feladatban levő sorrendben): 
Válassz!  Mert nagyobb a sűrűsége, mint a vízé. / Mert kisebb a sűrűsége, mint a vízé. / 
Mert egyforma a víz és a mandarin sűrűsége.
Válassz!  Igen. / Nem.
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2.3.2.5. Következtetés
A következtetés a konklúzió levonását jelenti. A deduktív következtetést 
bizonyító, az induktív következtetést nem bizonyító következtetésnek is 
szokták nevezni. A dedukció az általánostól a specifikus felé tartó gon­
dolkodás, a premisszáktól a logikailag érvényes konklúzióig vezető folya­
mat. A deduktív gondolkodás szigorú szabályokra épül, igaz premisszák­
ból helyes következtetési formákat alkalmazva szükségszerűen vezet igaz 
eredményre. A deduktív következtetés önmagában nem hoz létre új tudást, 
eredménye azt a tudást fejezi ki más formában, amely a premisszákban 
eredetileg is benne volt (Adey és Csapó, 2012).
Az induktív gondolkodás az egyedi esetekből kiindulva az általános 
konklúzió felé vezető gondolkodás, amely az egyedi esetekben megjelenő 
szabályszerűségek alapján hoz létre általános szabályt vagy modellt. Az 
induktív gondolkodás révén új tudáshoz jutunk, de az általános szabály 
érvényességét csak az ismert adatokra lehet igazolni.
A tudomány előrehaladásában a deduktív és az induktív következtetések 
egyaránt szerepet játszanak. A tudósok az induktív gondolkodást használ­
ják a hipotézisek és az elméletek megalkotásakor, a deduktív gondolkodást 
pedig akkor, amikor specifikus szituációkra alkalmazzák azokat. A termé­
szettudományok tanulásában is szükség van a következtetés mindkét fajtá­
jára. Célszerű felhívni a tanulók figyelmét arra, hogy ne cseréljék össze a 
tapasztalatokat, eredményeket a következtetésekkel.
A természettudományokban a következtetések szigorú láncolatot alkot­
nak. A következtetésekhez szükséges formális logika teljes rendszerének 
elsajátítása elsősorban a formális gondolkodás szakaszára tehető (Piaget, 
1970). Az empirikus vizsgálatok eredményei azonban jelzik, hogy a logi­
kai képességek fejlődése nagyobb részben a serdülőkor előtt megy végbe, 
ezért kisiskoláskorban kiemelten fontos a fejlesztés (Vidákovich, 1998). 
A kétváltozós műveletek közül a kapcsolás és a választás elősegíti az „és”, a 
„vagy” kötőszavak logikai jelentésének elsajátítását, ami feltétele például a 
fogalmi jegyek közötti logikai kapcsolatok felismerésének, a definíciókban 
a jegyek kapcsolására használt kötőszavak helyes használatának. Az ekvi­
valencia műveletének megértése lényeges szerepet játszik a későbbi tanul­
mányok során a fogalom neve és a jegystruktúra közötti logikai kapcsolat 
felismerésében és nyelvi megjelenítésében. A kétváltozós kijelentéslogikai 
műveletek közül az ekvivalencia és az implikáció helyes értelmezése a leg­
nehezebb. A tanulók többsége még az iskoláztatás végén is azonosként 
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kezeli e két műveletet, illetve gyakran mindkettőt konjunkcióként („és” 
műveletként) értelmezi. Ugyanakkor ezek a műveletek egyszerű, a tanu­
lók mindennapi életéből vett szituációkhoz kötődően már kisiskoláskorban 
is fejleszthetők.
A következtetés a feltételképzés − a „ha..., akkor” és az „akkor és csak 
akkor..., ha” nyelvi elemek − alkalmazásával képzett összetett mondatok 
értelmezését igényli. Ezek indikátorai lehetnek a következtetés fejlődésé­
nek. Mérhetők egyszerű természettudományos tartalmak felhasználásával.
Az előrelépő és a visszalépő következtetés egyaránt a feltételképzés 
műveletét használja: az első az előtag megerősítésével, a második az utótag 
tagadásával (G90. feladat).
G90. feladat 
A lánckövetkeztetés két feltételes állításra épül, ahol az első állítás utó­
tagja és a második állítás előtagja azonos (G91. feladat). A következteté­
ses feladatok tartalmának megválasztásakor fontos szempont lehet, hogy a 
tanult ismeretek közötti kapcsolatokat megerősítsék, illetve új kapcsolatok 
felismerését támogassák a feladatok (G92. és G93. feladat).
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G91. feladat 
G92. feladat 
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G93. feladat 
A G94. feladatban a tanulónak egy ismert jelenség, a fák évgyűrűinek 
vastagsága és a növekedést befolyásoló tényezők közötti összefüggést kell 
felhasználnia, hogy a feladat kérdéseire választ adjon. Fel kell ismernie az 
első évtől az évenként nőtt pásztákat, majd ezek szélessége alapján követ­
keztetnie kell az adott év csapadékosságára. A feladat utolsó kérdése a 
következtetés megbízhatóságának megítélési képességét teszteli, mivel a 
tanulónak fel kell ismernie, hogy a növekedést befolyásoló egyéb tényező­
ket ebben a feladatban nem lehet figyelembe venni. A következtetések eseti 
jellegének, a felmerülő új tények esetén való változtathatóságának felisme­
rése jelzi a következtetőképesség fejlődését.
Legördülő listában (a feladatban levő sorrendben): 
Válassz! 0,1 / 0,3 / 0,8 / 1,2
Válassz! nagyobb / kisebb
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G94. feladat 
2.3.2.6. Az eredmények kommunikálása
A tudományról és a tudásszerzésről alkotott elképzelések fejlődésével a 
tanítás-tanulás gyakorlatában is kiemelt jelentőséget kapott a kommuni­
káció. A tudományos modellek adaptivitásához a társadalmi elfogadásra 
is szükség van, ami feltételezi az eredmények közérthető magyarázatát. 
A tudomány művelése sem lehetséges a kutatási célok és eredmények 
bemutatása nélkül. A tanulás folyamatában is fontos a kommunikáció, 
mivel az új tudás szociális interakciókban építhető. A tanulók beszámolnak 
megfigyeléseik eredményéről, elméleti magyarázatokat, következtetéseket 
fogalmaznak meg és ütköztetnek egymással. Ezzel mintegy tükröt tartanak 
egymás elé, amelyben saját gondolkodási stratégiáikat is tudatosíthatják.
Legördülő listában:
Válassz!   
Igen, mert az évgyűrűk vastagsága közötti különbségek jól láthatók. 
Igen, mert az évgyűrűk vastagsága a csapadék mennyiségétől függ. 
Nem, mert a fa növekedését egyszerre több tényező is befolyásolja. 
Nem, mert a fa törzse nem mindenütt vastagszik egyenletesen.
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A természettudományos vizsgálatok szűkebben értelmezett kommu­
nikációja magában foglalja a szóbeli megbeszéléseket, vitákat, írásbeli 
beszámolókat, multimédiás prezentációkat és közösségi megosztásokat. 
Ehhez szükséges: a forráskutatás és használat; táblázatok, listák, grafiko­
nok készítése és értelmezése; a beszámolókészítés, riportkészítés, prezen­
táció technikáinak ismerete. Az eredmények kommunikálásának lehetséges 
indikátorai: szóbeli beszámoló az elvégzett vizsgálatról, a felmerült gondo­
latokról; írásbeli vázlat készítése; mások beszámolóinak és eredményeinek 
figyelemmel kísérése; rajzok, leírások, modellek készítése, felhasználása 
az eredmények és elképzelések bemutatására; adatok rendszerezése táblá­
zatok, grafikonok és listák készítésével; kézikönyvek, (szak)folyóiratok, 
internetes források rendszeres és önálló használata a kutatómunka ellenőr­
zésére és támogatására; a források megbízhatóságára való odafigyelés; az 
eredmények rögzítése és bemutatása a közölni kívánt információ típusának 
és a hallgatóságnak megfelelő módon.
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